




（平成 21年 10月 30日受理） 
 
Investigation of energy consumption of commercial buildings,  




  Energy consumption of commercial buildings, hotels and medical facilities in Niigata 
prefecture was analyzed based on questionnaire survey. Base unit requirements were 
obtained as follows; 3.36 GJ/m2･year in commercial facilities, 2.50 GJ/m2･year in hotels, 
and 3.46 GJ/m2･year in medical facilities. It was clarified by the multiple regression 
analysis that the base unit amount of energy consumptions were related on four explanatory 
variables; business hours in a year, air-conditioning period of year, heating period of year 
and contracted amount of electric power. And also the existence of an atrium largely 
influenced on the amount of base unit of energy consumptions at GMS. 
 























調査対象は新潟県内の宿泊,商業,医療施設とし，2006 年 4 月～2007 年 3 月の一年間の
消費エネルギー実態の基礎レベル調査（レベル 1）[1]を実施した。アンケートの調査項目，








宿泊施設の原単位は，商業,医療施設の原単位と比較すると 8 割ほどの値となっている。 
 
1 建物名 12 空調期間
2 所有形態 13 契約電力量
3 所在地 14 休業日
4 延床面積 15 建物用途比率
5 駐車場面積 16 年間・月別電力消費量(昼間・夜間)
6 階数 17 年間・月別都市ガス消費量
7 敷地面積 18 年間・月別LPG消費量
8 建築面積 19 年間・月別重油消費量(A・B・C)
9 竣工年月 20 年間・月別灯油消費量
10 営業時間 21 年間・月別地域熱供給量
11 営業時間帯 22 年間・月別上水消費量
Table 1 Items of questionnaire(Apr.2006-Mar.2007)
 
店舗直接配布 本社経由配布 計
配布予定数 166 351 517
配布数 166 77 243
57(34.3%) 44(57.1%) 101(41.6%)
有効回答数 46(80.7%) 44(100%) 90(89.1%)
無効回答数 11(19.3%) 0(0.00%) 11(10.9%)
回収数





















































Fig.2 Comparison of energy consumption in Japan4)
宿泊 y = 2.50x
       R2 = 0.78
商業 y = 3.36x
        R2 = 0.92
医療 y = 3.46x




























Fig.1 Amount of energy consumption










































































Fig.3 Base unit amount of energy consumption at each sample
6000-10000㎡ : y = 2.89x
                      R2 = 0.68
10000-30000㎡ : y = 2.67x
                           R2 = -0.31
30000㎡- : y = 2.40x























Fig.4 Energy consumption of hotels
6000-10000㎡ : y = 1.26x
                        R2 = #N/A
10000-30000㎡ : y = 3.24x
                         R2 = 0.32
30000㎡- : y = 3.40x
                  R2 = -2.70
-1000㎡ : y = 3.51x
              R2 = 0.84
1000-2000㎡ : y = 2.72x
                       R2 = -0.07
2000-3000㎡ : y = 5.85x
                     R2 = 0.16
3000-6000㎡ : y = 4.88x





























Fig.5 Energy consumption of commercial buildings
6000-10000㎡ : y = 2.18x
                         R2 = -1.16
10000-30000㎡ : y = 2.55x
                         R2 = 0.80
30000㎡ : y = 3.77x
              R2 = 0.98
1000-2000㎡ : y = 2.50x
                      R2 = #N/A
3000-6000㎡ : y = 2.19x



































商業施設を営業形態別に食品スーパー(以下 SM と表す),総合スーパー(以下 GMS と表す),
その他物販と分け，宿泊施設,SM,GMS,その他物販,医療施設の 5 グループにグループ化し，
考察を行った。まず，SM,GMS,その他物販の原単位を求めた(Table3, Fig.3)。SM の原単位






サンプルを延床面積 1000 m2未満,1000～2000 m2, 2000～3000 m2, 3000～6000 m2, 6000

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig.13 Ratio of air-cooled buildings (commercial buildings)














































































































































































































Fig.17 Ratio of heated buildings (commercial buildings)





























帰分析を行った。ここでは，定数項 a0=0 となるモデルを想定した。 








x1-x2 x1-x3 x1-x4 x2-x3 x2-x4 x3-x4
宿泊施設 0.5149 0.039 0.0016 0.2149 0.0136 0.4686
SM 0.0462 0.1016 0.6399 0.65 0.2671 0.4538
GMS(全て) 0.0488 0.1754 0.0334 0.0211 0.6082 0.0006
GMS(アトリウムなし) 0.0763 0.0013 0.0011 0.0323 0.5729 0.0573
GMS(アトリウムあり) 0.007 0.6543 0.564 0.0015 0.9995 0.2305
その他物販 0.0255 0.0759 0.0824 0.0045 ―※ 0.0122




Table 4 Corr. coef.




































グループ A は，エネルギー消費原単位 2.06～3.36[GJ/㎡･年]，契約電力量 990～
1580[kWh]といずれも小さく，アトリウム空間を有さない建物で構成されている。グループ
B はエネルギー消費原単位 3.65[GJ/㎡･年]，契約電力量も 2530[kWh]と高く，これらの施
設は 1F～3Fにアトリウムを有する。グループ Cのエネルギー消費原単位は 2.71～4.35[GJ/




帰分析において GMS をアトリウムの有無で分けて考えることとした。 
 
a1 x1の変動幅 a2 x2の変動幅 a3 x3の変動幅 a4 x4の変動幅
a-1 x1 8 0.91 138.1 0.3295 8640～8760 ━ ━ ━
a-2 x2 7 0.92 120.8 ━ 314.7 5.5～12 ━ ━
a-3 x3 8 0.91 137.3 ━ ━ 409.0 5～12 ━
a-4 x4 8 0.73 146.3 ━ ━ ━ 2.559 372～2000
a-5 x1,x2 7 0.93 121.7 0.1238 8640～8760 203.9 5.5～12 ━ ━
a-6 x1,x3 8 0.93 137.6 0.1514 8640～8760 ━ 230.4 5～12 ━
a-7 x1,x4 8 0.91 139.5 0.2831 8640～8760 ━ ━ 0.4666 372～2000
a-8 x2,x3 7 0.94 121.0 ━ 183.9 5.5～12 181.2 5～12 ━
a-9 x2,x4 7 0.93 121.8 ━ 260.2 5.5～12 ━ 0.5570 372～2000
a-10 x3,x4 8 0.92 138.9 ━ ━ 478.1 5～12 -0.5220 372～2000
a-11 x1,x2,x3 7 0.94 122.8 0.06586 8640～8760 150.8 5.5～12 145.5 5～12 ━
a-12 x1,x2,x4 7 0.93 123.3 0.09024 8640～8760 195.8 5.5～12 ━ 0.3894 372～2000
a-13 x1,x3,x4 8 0.93 139.4 0.1411 8640～8760 ━ 285.0 5～12 -0.3204 372～2000
a-14 x2,x3,x4 7 0.94 123.0 ━ 178.1 5.5～12 204.7 5～12 -0.1129 372～2000
a-15 x1,x2,x3,x4 7 0.94 124.7 0.06646 8640～8760 143.8 5.5～12 171.9 5～12 -0.1291 372～2000





Table 5 Result of multiple regression analysis(hotels)
a1 x1の変動幅 a2 x2の変動幅 a3 x3の変動幅 a4 x4の変動幅
b-1 x1 18 0.92 331.8 1.006 2695～8760 ━ ━ ━
b-2 x2 6 0.83 119.3 ━ 1595 2～6 ━ ━
b-3 x3 6 0.85 118.3 ━ ━ 1280 3～6 ━
b-4 x4 4 0.84 82.0 ━ ━ ━ 16.39 221～500
b-5 x1,x2 6 0.87 119.7 0.8352 2695～8760 506.8 2～6 ━ ━
b-6 x1,x3 6 0.87 119.3 0.6458 2695～8760 ━ 611.3 3～6 ━
b-7 x1,x4 4 0.84 83.8 0.3926 2695～8760 ━ ━ 11.22 221～500
b-8 x2,x3 6 0.85 120.3 ━ -179.5 2～6 1420 3～6 ━
b-9 x2,x4 4 0.84 83.9 ━ -384.9 2～6 ━ 20.00 221～500
b-10 x3,x4 4 0.87 83.0 ━ ━ 2712 3～6 -13.30 221～500
b-11 x1,x2,x3 6 0.88 121.3 0.6685 2695～8760 -402.2 2～6 900.8 3～6 ━
b-12 x1,x2,x4 6 0.84 85.8 0.3516 2695～8760 -135.6 2～6 ━ 13.03 221～500
b-13 x1,x3,x4 4 0.90 84.0 1.085 2695～8760 ━ 3835 3～6 -39.90 221～500
b-14 x2,x3,x4 4 0.99 74.3 ━ -5462 2～6 9700 3～6 -38.52 221～500
※b-15 x1,x2,x3,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━




Table 6 Result of multiple regression analysis(SM)
a1 x1の変動幅 a2 x2の変動幅 a3 x3の変動幅 a4 x4の変動幅
c-1 x1 17 0.03 276.7 0.1617 2997～5475 ━ ━ ━
c-2 x2 17 0.14 274.7 ━ 93.08 3～12 ━ ━
c-3 x3 14 0.02 230.5 ━ ━ -113.3 2～6 ━
c-4 x4 15 0.19 242.1 ━ ━ ━ 0.3777 986～3400
c-5 x1,x2 17 0.14 276.6 0.08302 2997～5475 87.79 3～12 ━ ━
c-6 x1,x3 14 0.02 232.5 0.06113 2997～5475 ━ -88.62 2～6 ━
c-7 x1,x4 15 0.20 243.9 0.09793 2997～5475 ━ ━ 0.3856 986～3400
c-8 x2,x3 14 0.29 228.0 ━ 181.3 3～12 -106.8 2～6 ━
c-9 x2,x4 15 0.19 244.1 ━ 19.57 3～12 ━ 0.3290 986～3400
c-10 x3,x4 12 0.26 197.1 ━ ━ 256.3 2～6 0.4847 986～3400
c-11 x1,x2,x3 14 0.30 229.9 0.1005 2997～5475 183.3 3～12 -66.25 2～6 ━
c-12 x1,x2,x4 15 0.20 245.9 0.08900 2997～5475 10.13 3～12 ━ 0.3597 986～3400
c-13 x1,x3,x4 12 0.40 196.6 0.5299 2997～5475 ━ 539.7 2～6 0.7479 986～3400
c-14 x2,x3,x4 12 0.27 198.9 ━ 58.05 3～12 184.8 2～6 0.3630 986～3400
c-15 x1,x2,x3,x4 12 0.40 198.5 0.6033 2997～5475 -56.85 3～12 648.9 2～6 0.9035 986～3400
第4項モデルNo. 説明変数 n R2 AIC 第1項 第2項 第3項
第n項における回帰係数と説明変数の変動幅
※回帰係数の字体が斜体となっている値の説明変数同士は独立性にかける説明変数である
Table 7 Result of multiple regression analysis(all GMS)
a1 x1の変動幅 a2 x2の変動幅 a3 x3の変動幅 a4 x4の変動幅
d-1 x1 12 0.94 201.6 0.7033 2997～5475 ━ ━ ━
d-2 x2 12 0.81 214.8 ━ 440.0 3～12 ━ ━
d-3 x3 9 0.92 154.0 ━ ━ 694.1 3～6 ━
d-4 x4 12 0.86 211.5 ━ ━ ━ 1.627 986～3040
d-5 x1,x2 12 0.94 203.0 0.6187 2997～5475 62.86 3～12 ━ ━
d-6 x1,x3 9 0.93 154.6 0.3256 2997～5110 ━ 388.4 3～6 ━
d-7 x1,x4 12 0.95 201.3 0.5342 2997～5475 ━ ━ 0.4499 986～3040
d-8 x2,x3 9 0.93 155.3 ━ 174.9 3～7 504.8 3～6 ━
d-9 x2,x4 12 0.86 212.6 ━ 136.7 3～12 ━ 1.168 986～3040
d-10 x3,x4 9 0.95 151.6 ━ ━ 483.6 3～6 0.6724 986～2450
d-11 x1,x2,x3 9 0.94 155.1 0.3880 2997～5110 231.2 3～7 79.48 3～6 ━
d-12 x1,x2,x4 12 0.95 203.2 0.5450 2997～5475 -22.56 3～12 ━ 0.5020 986～3040
d-13 x1,x3,x4 9 0.95 153.1 0.1691 2997～5110 ━ 347.2 3～6 0.6010 986～2450
d-14 x2,x3,x4 9 0.95 153.6 ━ -26.57 3～7 505.1 3～6 0.6957 986～2450
d-15 x1,x2,x3,x4 9 0.96 155.0 0.1929 2997～5110 42.53 3～7 293.6 3～6 0.5538 986～2450
モデルNo. 説明変数 n R2 AIC 第1項 第2項 第3項 第4項
第n項における回帰係数と説明変数の変動幅
※回帰係数の字体が斜体となっている値の説明変数同士は独立性にかける説明変数である
Table 8 Result of multiple regression analysis(GMS without atrium)
a1 x1の変動幅 a2 x2の変動幅 a3 x3の変動幅 a4 x4の変動幅
f-1 x1 24 0.92 384.9 0.5807 3165～5451 ━ ━ ━
f-2 x2 13 0.85 224.0 ━ 617.3 4～5 ━ ━
f-3 x3 13 0.87 222.5 ━ ━ 520.6 3～6 ━
f-4 x4 13 0.82 226.7 ━ ━ ━ 26.18 11～172
f-5 x1,x2 13 0.96 209.2 1.056 3165～5451 -432.0 4～5 ━ ━
f-6 x1,x3 13 0.95 211.2 0.9815 3165～5451 ━ -295.5 3～6 ━
f-7 x1,x4 13 0.94 213.7 0.6328 3165～5451 ━ ━ 0.4349 11～172
f-8 x2,x3 13 0.87 224.5 ━ 38.71 4～5 488.6 3～6 ━
※f-9 x2,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━
f-10 x3,x4 12 0.88 206.8 ━ ━ 366.8 3～6 9.215 11～172
f-11 x1,x2,x3 13 0.96 211.2 1.069 3165～5451 -399.8 4～5 -38.26 3～6 ━
※f-12 x1,x2,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━
f-13 x1,x3,x4 12 0.95 198.6 0.9721 3165～5451 ━ -292.7 3～6 0.3201 11～172
※f-14 x2,x3,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━
※f-15 x1,x2,x3,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━






Table 10 Result of multiple regression analysis(other shops)
a1 x1の変動幅 a2 x2の変動幅 a3 x3の変動幅 a4 x4の変動幅
g-1 x1 21 0.81 363.0 0.3906 2736～8760 ━ ━ ━
g-2 x2 20 0.78 348.5 ━ 536.5 2～12 ━ ━
g-3 x3 19 0.89 319.0 ━ ━ 396.8 4～12 ━
g-4 x4 18 0.51 330.2 ━ ━ ━ 1.196 184～6100
g-5 x1,x2 20 0.85 342.8 0.2213 2736～8760 269.2 2～12 ━ ━
g-6 x1,x3 19 0.90 319.3 0.09803 2736～8760 ━ 309.2 4～12 ━
g-7 x1,x4 18 0.84 312.4 0.3257 2736～8760 ━ ━ 0.4027 184～6100
g-8 x2,x3 19 0.89 321.0 ━ 7.676 2～12 391.8 4～12 ━
g-9 x2,x4 17 0.96 268.4 ━ 625.9 2～6 ━ 0.3814 184～6100
g-10 x3,x4 17 0.95 274.5 ━ ━ 381.5 4～7 0.3555 184～6100
g-11 x1,x2,x3 19 0.90 321.2 0.09836 2736～8760 -6.472 2～12 313.1 4～12 ━
g-12 x1,x2,x4 17 0.96 270.3 0.01911 2736～8760 600.3 2～6 ━ 0.3685 184～6100
g-13 x1,x3,x4 17 0.95 276.4 0.01953 2736～8760 ━ 365.1 4～7 0.3445 184～6100
g-14 x2,x3,x4 17 0.98 259.8 ━ 378.5 2～6 168.8 4～7 0.3348 184～6100
g-15 x1,x2,x3,x4 17 0.98 261.0 -0.03145 2736～8760 396.9 2～6 184.9 4～7 0.3516 184～6100
第4項AIC 第1項 第2項 第3項モデルNo. 説明変数 n R2
第n項における回帰係数と説明変数の変動幅
※回帰係数の字体が斜体となっている値の説明変数同士は独立性にかける説明変数である
Table 11 Result of multiple regression analysis(hospitals)
a1 x1の変動幅 a2 x2の変動幅 a3 x3の変動幅 a4 x4の変動幅
e-1 x1 5 0.96 85.8 0.7758 3502～5475 ━ ━ ━
e-2 x2 5 0.96 86.2 ━ 489.2 4～10 ━ ━
e-3 x3 5 0.89 91.5 ━ ━ 940.6 2～5 ━
e-4 x4 3 0.95 54.6 ━ ━ ━ 1.378 1580～3400
e-5 x1,x2 5 0.99 82.5 0.4090 3502～5475 243.9 4～10 ━ ━
e-6 x1,x3 5 0.98 84.7 0.5609 3502～5475 ━ 300.2 2～5 ━
e-7 x1,x4 3 1.00 49.4 0.3724 3502～5475 ━ ━ 0.7622 1580～3400
e-8 x2,x3 5 0.97 87.1 ━ 380.7 4～10 233.7 2～5 ━
e-9 x2,x4 3 1.00 34.6 ━ 1113 6～10 ━ -2.091 1580～3400
e-10 x3,x4 3 0.98 54.1 ━ ━ 567.7 2～4 0.5200 1580～3400
e-11 x1,x2,x3 5 0.99 83.0 0.3810 3502～5475 188.6 4～10 155.4 2～5 ━
※e-12 x1,x2,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━
※e-13 x1,x3,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━
※e-14 x2,x3,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━
※e-15 x1,x2,x3,x4 ━ ━ ━ ━ ━ ━ ━





Table 9 Result of multiple regression analysis(GMS with atrium)
グループ名 重回帰式 決定係数 サンプル数
宿泊施設 y = 314.7 x2 0.92 7
SM y = 16.39 x4 0.84 4
GMS(全て) y = 0.5299 x1 ＋ 539.7 x3 ＋ 0.7479 x4 0.40 12
GMS(アトリウムなし) y = 483.6 x3 ＋ 0.6724 x4 0.95 9
GMS(アトリウムあり) y = 567.7 x3 ＋ 0.5200 x4 0.98 3
その他物販 y = 0.6328 x1 ＋ 0.4349 x4 0.94 12
医療施設 y = 625.9 x2 ＋ 0.3814 x4 0.96 17
y : 年間エネルギー消費原単位[MJ/㎡･年]
x1 : 年間営業時間[h]　x2 : 冷房期間[月]　x3 : 暖房期間[月]　x4 : 契約電力量[kWh]
Table12 Estimated multiple regression lines
 
 4-3 エネルギー消費原単位の決定要因の分析 
宿泊施設，SM，GMS（全サンプル,アトリウムあり，アトリウムなし），その他物販，医































[1] 村上周三:データベース構築の意義・必要性;IBEC，No.168, Vol.29(3), pp.2-5, 2008. 
[2]飯野秋成:新潟県内の商業・宿泊・医療施設におけるエネルギー消費の実態;日本建築
学会北陸支部研究報告集, No.52, pp.271-274，2009.7 
